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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lichthartgerat sowie Ljchtquelle 

§7) Ein 1 Lichthartgerat weist eine Lichtquelle, die eine 
Mehrzahl von LEDs aufweist; die von einer gemeinsamen 
Stromquelie gespeist sind, und eine Kuhlvorrichtung auf, 
die hinter der Lichtquelle angeordnet ist und fur deren 

Kuhlung bestimmt ist. Die LED-Anordnung ist auf der "^cs^^Ts 74 

Stirnflache eines Kuhlkorpers gelagert, der Anschlusse TSlh^^^ J. 

wie eine Hal og en-GI u h I a mpe aufweist. , ~y?AJ$>3FZ$i A / .-30 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betxifft ein Lichthartgerat, gemaB 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine Lichtquelle ge- 
maB dem Oberbegriff von Anspruch 17. 
[0002] Ein deratiges Lichthartgerat ist beispielsweise aus 
der US-PS 5 420 768 bekannt. Bei dieser Losung ist eine 
Mehrzahl von Leuchtdioden auf einern gemeinsamen Basis- 
korper angebracht. Das von den Leuchtdioden emittierte 
Licht wird einem Lichtleiter zugeleitet und kann beispiels- 
weise zur Lichthartung von hierfur geeigneten polymerisier- 
baren Massen eingesetzt werden, beispielsweise im Dental- 
bereich. 

[0003] Ferner ist es vorgeschlagen wurden, eine Kiihlung 
des Basiskorpers fur die Leuchtdioden in geeigneter Weise 
vorzunehmen. 

[0004] Es ist auch bereits vorgeschlagen wurden, als Ba- 
siskorper einen Kiihlkorper zu verwenderi, wozu beispiels- 
weise auf die Deutsche Patentanmeldung 101 04 579 zu ver- 
weisen ist. GemaB diesem Vbrschlag ist ein Kiihlkorper vor- 
gesehen, der auf seiner Basisflache zahlreiche LEDs lagert. 
Der Kiihlkorper ist von Rippenkorpern umschldssen, und 
das austretenden Licht wird einem Lichtleiter zugeleitet, 
teilweise nachdem es von dem vorderen, als gegen ausgebil- 
deten Rippenkorper, reftektiert worden ist, 
[0005] Diese Losung bietet zwar grundsatzlich einer recht 
guten Kiihlung der LED-Anordnung. 

[0006] Wenn allerdings zur Erzielung einer maximalen 
Lichtausbeute die Basisflache des Kuhlkorpers mit eng an- 
einandergereihten LED-Chips bestiickt ist, wird der Kiihl- 
korper bei intensiver AuBenkuhlung zu heiB, so daB gemaB 
der vorgeschlagenen Losung ein bestirnmter Abstand zwi- 
schen den LED-Chips eingehalten wird. Die Chips umge- 
bende Freiflache dient zugleich als Reflektionsflache, urn 
die von dem innen verspiegelten Gegenkonus (der dem vor- 
deren Rippenkorper entspricht) zuriickgeworfene Strahlung 
emeut zu reflektieren und dem Lichtleiter zuzuleiten. 
[0007] Diese Losung fiihrt iiberraschend dazu, das gerade 
. der vordere Rippenkorper recht heiB wird, so daB bereits 
eine Wasserkuhlung vorgeschlagen wurde. Mit einer Was- 
serkiihlung laBt sich zwar der Kiihleffekt deutlich steigern, 
jedoch erhoht sie das Gewicht eines Lichthartgerats, das als 
Handgerat dann unhandlich schwer wird. 
[0008] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Lichthartgerat gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 
sowie eine Lichtquelle gemaB dem Oberbegriff von An- 
spruch 17 zu schaffen, die hinsichtlich des Lichtwirkungs- 
grads, also das Verhaltnis zwischen abgegebener Lichtlei- 
stung und abgegebener Abwarme, verbessert ist. 
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch An- 
spruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Losung bietet iiberraschend 
die Moglichkeit, trotz Reduktion der Basisflache, die fur die 
Aufhahme der LED-Chips zur Verfugung steht, den Wir- 
kungsgrad zu verbessern. Durch die Anordnung an der 
Stirnflache konnen die LED-Chips dem Lichtleiter direkt 
benachbart angeordnet sein und Licht dort einleiten. Der 
Kiihlkorper weitet sich bevorzugt von der Stirnflache ausge- 
hend nach hinten auf, so daB die fur die Warmeiibertragung 
zur Verfugung stehende Masse und Flache - betrachtet ge- 
geniiber dem Querschnitt der Stirnflache drastischi vergro- 
Bert ist. ErfindungsgemaB besonders gunstig ist es, daB 
durch die Anordnung an der Stirnflache, also dem Lichtlei- 
ter unmittelbar benachbart, Reflexionsflachen hicht vorgese- 
hen sein mussen. Bei den bislang bekannten Losungen mit 
auf dem Kiihlkorper aufgebrachten LED-Chips wird das 
Licht zum groBen Teil Reflexionsflachen zugeleitet, dort re- 



27 416 A 1 . * 

2 

flektiert und nach ggf. mehrfacher weiterer RefLexionen 
schlieBlich dem Lichtleiter zugeleitet. Untersuchungen im 
Zusammenhang mit der Erfindung haben gezeigt, daB durch 
die Reflexionen nicht nur der Lichtwirkungsgrad reduziert 
5 wird, sondern daB dort auch eine erhebliche Verlustwarrne 
entsteht, die abgefuhrt werden muB. 

[0011] ErfindungsgemaB ist es demgegeniiber vorgesehen, 
reflexionsfrei unter direkter Lichtbeauf schlagung zu arbei 2 
ten. Die von den LED-Chips abgegebene Warmestrahlung 
10 wird zugleich auch iiber den Lichtleiter emittiert, so daB die 
erfindungsgemaBe Losung auch fur Polymerisationsmassen 
geeignet sind, die auch auf Warmestrahlung ansprechen. . 
[0012] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB die Mehr- 
fach-LED-Anordnung als eine Art "HeiBer Fleck" in dem 
15 Lichthartgerat konzentriert Licht sowie die hierbei anfal- 
. lende Verlustwarrne abgibt. Durch die groBflachige Warme- 
verteilung iiber den konusfbrmigen Kiihlkorper laBt sich ge- 
wahrleisten, daB das Lichthartgerat insgesamt nicht zu stark 
erwarmt wird. 

20 [0013] Hinzu kommt, daB durch die erfindungsgemaB be- 
sonders hohe Lichtausbeute auch eine rasche Durchhartung 
moglich ist. Die Hartungszeit kann bspw. gegeniiber einer 
handelsiiblichen Halogen- Gluyampen-Hartung um bei- 
spielsweise die Halfte reduziert werden. Durch die verkiirzte 
25 Hartezeit spielen andererseits auch die Warmekapazitat des 
Kuhlkorpers eine Rolle, die zur Absenkung des Temperatur- 
niveaus fuhrt. Dies bedeutet praktisch, daB wahrend der 
Hartezeit die Temperaturerhohung auBen am Lichthartgerat 
unmerklich ist, und daB die KuhlVorrichtung auch iiber den 
30 AbschluB des Hartevorgangs hinaus die Kiihlung vomimmt, 
so daB das Ternperatur iiber die Zeit betrachtet eingeebnet 
wird. 

[0014] ErfindungsgemaB besonders gunstig ist es jedoch, 
daB die LED-Anordnung in Kombination mit dem Kiihlkor- 
35 per auch als Ersatz fur die Reflektor-Halogen-Gluhlampe ei- 
nes handelsiiblichen Lichthartgerats eingesetzt werden 
kann. Mit dieser Losung laBt sich die Lichtleistung wesent- 
lich erhohen und die Lebensdauer und damit auch die Zu- 
verlassigkeit des Lichthartgerats wird automatisch gestei- 
40 gert. Die bislang problematische Hartung beim Durchbren- 
nen einer Gliihlampe, die dazu fiihrt, daB der Patient mit 
halb geharteter Fiillung oder dergl. warten muB, laBt sich 
vermeiden. Bislang wurden haufig zur Vermeidung der un- 
giinstigen Situation, daB eine Weiterhartung einer halbge- 
45 harteten Fiillung oder eines anderen Dentalrestaurts nicht 
moglich ist, sicherheitshalber zwei Lichthartgerate in der 
Zahnartztpraxis vorgehalten, so daB die Fertighartung mit 
dem Ersatzgerat vorgenommen werden konnte. Erfindungs- 
gemaB laBt sich dies vermeiden, nachdem die LED-Anord- 
50 nung eine drastisch erhohte Lebensdauer hat und ein voll- 
standiger Ausfall praktisch ausgeschlossen ist. Dies liegt 
auch in der Mehrf ach-Anordnung von LED-Chips begriin- 
det, denn wenn tatsachlich einmal ein Chip ausfallt, wird die 
Lichtleistung um beispielsweise 5% reduziert, was ohne 
55 weiteres durch eine erhohte Hartezeit ausgelichen werden 
kann. 

[0015] Es versteht sich, daB die Anzahl der LED-Chips in 
weiten Bereichen an die Erfordernisse anpassbar ist. Bei 
runden Fassungen fur den Lichtleitstab kann beispielsweise 
60 eine Anordnung von 5 mal 5 LED-Chips gewahlt werden, so 
daB insgesamt 25 Chips vorliegen, oder es konnen hier die in 
den Ecken vorgesehen Chips weggelassen werden, so daB 
21 Chips vorliegen. Bevorzugt sind die Chips in dichtester 
Packung angeordnet und sind dem Eingang des Lichtleit- 
65 stabs, unmittelbar benachbart. 

[0016] ErfindungsgemaB besonders gunstig ist es, daB bei 
handelsiiblichen Lichdeitgeraten keine weiteren Modifika- 
tionen am Lichthartgerat selbst vorgenommen werden miis- 
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sen, um die erfindungsgemaBe Lichtquelle anstelle der Re- eine Lichtquelle 12 auf , die zwischen eihem Rippenkorper 

flektor-Halogen-Gluhlampe einzusetzen. Hierzu weist der 14 und einem Gegenrippenkorper 16 eingeschlossen ist. In 

Kuhlkbrper bevorzugt an seinem ruckwartigen Ende zwei der Darstellung gemaBFig. 1 ist der Gegenrippenkorper ab- 

elektrische Kontaktstifte auf, die den Kontaktstiften einer genommen dargestellt. 

Halogen-Giiihlampe entsprechen. Die Kuhlung erfolgt in 5 [0028] Beide Rippenkorper weisen ineinander iiberge- 

der einer Halogen-Gluhlampe entsprechenden Weise durch hende Langsrippen auf, so daB sie durch eine Luftstromuhg 

Kontakt mit den Rippenkbrpem, die die Halogen- Gliih- von vorne nach hinten gekiihlt werden k6nnen. Hierzu ist als 

lampe ansonsten urngeben. Bevorzugt werden die beiden Kuhlvorrichtung 18 ein Geblase vorgesehen, das hinter dem 

Rippenkorper so fest miteinander verbundeni daB eine si- Rippenkorper 14 angeordnet ist. 

chere Anlage gewahrleistet ist, so daB die Warmeableitung 10 [0029] Der Gegenrippenkorper 16 weist eihen AnschluB 

gewahrleistet ist. fur ein Lichtleitelement 20 auf, das sich in an sich bekannter 

[0017] Auch^wenn grundsatzlich eine Wasserkuhlung der Weise Lichtleitstab nach vorne erstreckt. Unmittelbar dem 

Rippenkorper in Betracht kommt, so daB die Rippen sich in- Eingang des Lichtleitelements 20 benachbart, ist eine LED- 

nenliegend erstrecken, ist es bevorzugt, eine Luftkiihlung Anordnung 22 auf einer Stirnflache 24 eines Kiihlkorpers 26 

mit einem Geblase vorzusehen, was zu Gewichtsvorteilen 15 aufgebracht. Die Aufbringung erfolgt in an sich bekannter 

fiihrt. Weise in guter Warmeleitverbindung, beispielsweise mit 

[0018] , Besonders giinstig ist es auch, daB das Temperatur- Silberlot oder dergl. Die Stirhflache 24 weist einen Quer- 

management. eines handelsiiblichen Lichthartger^ts ohne schnitt auf, der lediglich etwas groBer als der Querschnitt 

Moditikationen weiterverwendet werden kann. tJblicher- des Lichtleitstabs ist und ebenf alls wesentlich kleiner als der 

weise wird das Geblase eingeschaltet, sobald die Tempera- 20 maximale Querschnitt des Kuhlkorpers 26, bspw. um den 

tur einen gewissen Schwellwert iiberschreitet. Aufgrund des Faktor 5 bis 10. 

verbesserten Wirkungsgrades liegt eine geringere War- [0030] Der Kiihlkorper 26 ist in dem dargestellten Aus- 

meentwicklung vor, so daB das Geblase entsprechend verzo- fuhrungsbeispiel im wesentlichen konisch ausgebildet und 

gert einschaltet. weist eine Mantelflache 28 auf, dereh Gestalt an die Innen- 

[0019] Die erfindungsgemaBe Losung ist sowohl fur Netz- 25 rlache des Gegenrippenkorpers 16 angepaBt ist. 

spannungs-Versorgung als auch fur Versorgung mit einen [0031] Von. einem Bereich maximalen Durchmessers 30 

Akkumulatprsatz geeignet. Durch den recht hohen Wir- aus erstreckt sich der Kiihlkorper 26 weiter nach hinten in 

. kungsgrad wird die Lebensdauer der Akkumulatoren verlan- den Rippenkorper 14 hinein, auch wenn dies aus Fig, 1 nicht 

gert. ersichtlich ist. Dort lauft er konisch oder ballig zu, und weist 

[0020] ErfindungsgemaB ist es besonders giinstig, wenn 30 eine Formgebung auf, die der AuBenform einer handelsubli- 

die LED-Anordnung aus Chips von mindestens zwei unter- / . chen Halogen-Gluhlampe im wesentlichen entspricht. Diese 

schiedlichen Typen aufgebaut ist, deren Emmisionsmaxi- . Form ist ausgelegt, daB sie zugleich einen minimalen 

mum bei unterschiedlichen Wellenlangen liegt. Hiermit Warme-t)bergangswiderstand gegeniiber dem Rippenkor- 

kann den Besonderheiten auch von Zweikatalysatorsyste- per 14 bietet. 

men Rechnung getragen werden. 35 [0032] Der Kiihlkorper 26 endet in zwei nicht dargestell- 

[0021] In vorteilhafter Ausgestaltung ist es,ferner vorge-^ ten'Steckstiften, die den Steckstiften einer Reflektor-Halo- 

sehen, den Kiihlkorper hohl auszubilden und im Inneren gen-Gliihlampe entsprechen. Mit dieser Lbsung und zentral 

eine Steuerschaltung fiir die LED-Chips aufzunehmen. Bei durch den Kiihlkorper 26 isoliert hindurchgefiihrten An- 

einer entsprechenden Modifikation der Software oder ggf. schluBdrahten ist es moglich, die LED-Anordnung 22 mit 

auch der Hardware des Handgerats als Lichthartgerat ist 40 der Speisespannung, die fur die Halogen-Gluhlampe be- 

auch moglich, die beiden LED-Chiparten sequenziell einzu- stimmt ist, zu versorgeri. 

schalten, auch wenn lediglich zwei Stromversorgungskon- [0033] Das Lichthartgerat 10 im iibrigen weist an sich be- 

takte vorgesehen sind. Hierzu kann bspw. eine Impulssteue- kannte Bauteile auf, wie beispielsweise eine Elektronikpla- 

rung vorgesehen sein, die iiber die in dem Kiihlkorper inte- tine 32, die die Fassung fur den elektrischen AnschluB der 

grierte Steuerschaltung zwischen den Chipsatzen umschal- 45 Lichtquelle 12 aufnimmt und zugleich eine Tastschalter 34 

tet. lagert. Das Lichthartgerat 10 weist ferner ein ah sich be- 

[0022] Es versteht sich, daB beliebige Modifikationen der kanntes pistolenfbrmiges Gehause 36 auf. 

ertindungsgemaBen Losung moglich sind, ohne den Bereich [0034] Aus Fig. 2 ist der Aufbau einer Lichtquelle 12 in 

der Erfindung zu verlassen. So kann der Kiihlkorper bei Be- vergrdBerter Darstellung ersichtlich. Die Lichtquelle weist 

darf auch auch als Basiskuhlkorper ausgebildet sein, der 50 auf ihrer Stirnflache 24 21 LED-Chips 38 auf, die dicht an- 

iiber entsprechehde Adapter in gute Warmeleitverbindung einander angrenzend gelagert sind. Der lichtemittierende 

mit den Rippenkdrpern von Lichthartgeraten verschiedener Querschnitt ist der Kreisform durch Weglassen der Eck- 

Hersteller bringbar ist. Auch i'st es moglich,. den Warme- Chips zumindest angenahert, so daB eine reflexionsfreie 

"Obergangswiderstand zwischen Kiihlkorper und Rippenkor- Einleitung des emittierten Lichts in das Lichdeitelement 20 

per durch den Einsatz von an sich bekannter Warmeleitpaste . 55 moglich ist 

zu verbessern. [0035] Auch wenn hier eine Anzahl von 21 Chips 38 dar- 

[0023] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale erge- gestellt ist, sind bevorzugt 32 Chips in der Anbrdnung 6 mal 

ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuh- 6, jedoch ohne die Eck-Chips vorgesehen. Hierdurch laBt 

rungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung. sich eine besonders hohe Lichtleistung abgeben, und die 

[0024] Es zeigen: , 60 elektrische Belastbarkeit eines iiblichen Lichthartgerats mit 

[0025] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines erfin- einer 50 Watt-Halogengliihlampe laBt sich besser. ausnutzen. 

dungsgemaBen Lichthartgerats, wobei eine Gehausehalfte Bei einer DurchlaBspannung von 3 Volt pro Chip konnen 

weggelassen ist und der Gegenrippenkorper abgenommen dann Gruppen von je 4 Chips in Reihe geschaltet werden, so 

ist; und daB 8 parallel geschaltete Chipgruppen vorliegen. 

[0026] Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung einer erfin- 65 [0036] Diese konnen bei Bedarf auch mit unterschiedli- 

dungsgemaBen Lichtquelle fur den Einsatz in der Ausfuh- chen LED-Chips bestuckt sein, wobei auch iiber eine in den 

rungsform des in Fig. 1 dargestellten Lichthartgerats. Kiihlkorper integrierte Steuerschaltung eine selektive An- 

[0027] Das in Fig. 1 dargestellte Lichthartgerat 10 weist wahl der Chipgruppen moglich ist. 
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Patentanspruche 

1 . Lichthartgerat, mit einer Lichtquelle, die eine Mehr- 
zahl von LEDs aufweist, die von eirier elektrischen 
Energiequelle gespeist sind, mit einer Kiihlvorrich- 
tung, die hinter der Lichtquelle angeordnet ist und fiir 
deren Kuhlung bestimmt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die LED-Anordnung (22) auf der Stirnflache 
(24) eines Kuhlkorpers (26) gelagert ist, der An- 
schlusse wie eine Halogen-Gliihlampe aufweist. 

2. Lichthartgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlkorper (26) im wesentlichen ko- 
nusfbrmig ist und die LED-Anordnung (22) an der Ko- 
nusspitze angeordnet ist. 

3. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(26) von Kulilniittel umstromt ist. 

4. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Licht der 
Lichtquelle (12) reflexionsfrei zu einem Lichtleitele- 
ment (20) gelangt. 

5. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(26) in Warmeleitverbindung mit einem Rippenkorper , 
(14, 16) angeordnet ist, der auf seiner AuBenseite 
Kiihlrippen aufweist. 

6. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(26) an seiner von der LED-Anordnung (22) abge- 
wandten Seite eine Form aufweist, die im wesentlichen 
der AuBenform einer Reftektor-Halogen-Gluhlampe 
entspricht. 

7. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(26) an seiner von der LED-Anordnung (22) abge- 
wandten Seite an einem Rippenkorper (14) in Warme- 
leitverbindung anliegt. 

8. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch.gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper 
(26) aus Metall besteht und insbesondere innen hohl 40 
ist. . ' 

9. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche* dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlk6rper 
(26) von AnschluBleitungen durchtreten ist, die an der 
von der Lichtquelle gegeniiberliegenden S eite mit zwei 45 
Steckstiften. verbunden sind, die in eine Halogengluh- 
lampen-Fassung passen. 

10. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihfvor- 
richtung (18) als Geblase ausgebildet ist. 

11. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die LED-An- 
ordnung (22) samt Kuhlkorper (26) fiir eine Speise- 
spannung zwischen 10 und 14 Volt ausgelegt ist und 
fiir den Austausch der Reflektor-Halogengluhlampe 55 
bestimmt ist. 

12. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die LED-An- 
ordnung (22) im Spektralbereich zwischen 350 und 
600 Nanometer emittiert und daB insbesondere je eine 60 
Mehrzahl von LEDs vorgesehen sind, die Licht mit ei- 
nem Ernissionsmaximum bei einer kiirzeren Wellen- 
lange und Licht bei einem weiteren Ernissionsmaxi- 
mum bei einer langeren Wellenlange abstrahlen. 

13. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
quelle (12) eine Leistung von mehr als 400 Milliwatt 
pro qcm, vorzugsweise 800 Milliwatt pro qcm und ins- 



35 



50 



65 



besondere etwa 1000 Milliwatt pro qcm abgibt. 

14. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihlkor- 
per (26) einen Impuls/Pausen-Geber aufnimmt, mit 
welchem die LED-Anordnung intermittierend ansteu- 
erbarist. 

15. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkor- 
per (26) samt LED-Anordnung (22) in einer Kombina- 
tion aus einem Rippenkorper (14) und einem Gegen- 
Rippenkorper (16) einspannbar ist, die aneinender be- 
festigbar, insbesondere verschraubbar sind. 

16. Lichthartgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehr- 
zahl von LEDs auf der Stirnflache (24) in Matrixform 
angeordnet ist, wobei die LEDs parallel zueinander 
und in Reihe zueinander zur Festlegung einer Betriebs- 
spannung zwischen 10 und 14 Volt verschaltet sind und 
die Stirnflache im wesentlichen ausfullen. 

17. Lichtquelle mit einer Mehrzahl von LEDs, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie auf einem Kuhlkorper 
(26) angebracht ist, der Steckanschlusse und eine Au- 
Benform aufweist, die denen einer handelsublichen Re- 
flektor-Halogen-Gluhlampe mit einer Nennspannung 
von 12 Volt entsprechen. 

18. Lichtquelle nach Anspruch 17, gekennzeichnet 
durch die kennzeichnenden Merkmale eines der An- 
spriiche 2 bis 16. 
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